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Neuanmeldung 

Docket FI 969 070 



Integrierte Halbleiteranordnung und Verfahren zu ihrer Her- 
stellunc f 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Halbleiteranordnung 
mit integrierter, parallelgeschalteter , der StSrspannungsun- 
terdrilckung dienender Serienschaltung eines DSmpfungswider- 
standes und einer Entkopplungskapazitat. 

Bei vielen integrierten Halbleiteranordnungen wird auf einem 
N -Substrat eine P~-Epitaxieschicht auf gewachsen , wobei die 
Epitaxieschicht selbst als Dampfungswider stand dient, der in 
Serie zu einer EntkopplungskapazitSt liegt. Bei Schaltvor- 
gSngen in der Halbleiteranordnung werden in Polge der vorhan- 
denen Induktanzen StBrspannungen erzeugt. Eine Serienschaltung 
aus DSmpfungswiderstand und Entkopplungskapazitat ist geeignet, 
diese StBrspannungen zu unterdrttcken, wenn diese Serienschaltung 
parallel zur Halbleiteranordnung geschaltet ist, Der Wert des 
Dampfungswiderstandes ist von Wichtigkeit, da er fttr die bewirk- 
te DSmpfung mafigeblich ist. 

Bei Halbleiteranordnungen , bei denen derartige MaBnahmen vorge- 
sehen werden mtissen, hat es sich gezeigt, da A es auflerordentlich 
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achwierig ist, die auf zuwachsende P~-Epitaxieschicht hinsicht- 
lich ihrer Dicke und ihres spezifischen Widerstandes so exakt 
festzulegen, daB die erforderlichen elektrischen Eigenschaf ten 
erreicht werden. 

Zur LBsung dieses Problems ist bereits vorgeschlagen worden, den 
Schichtwiderstand der P + -dotierten Seite einer Entkopplungska- 
pazitat als Dampfungswiderstand zu verwenden. In diesem Fall 
wirkt die P~-Epitaxieschicht nicht mehr als Serienwiderstand. 
Ein derariter Aufbau weist jedoch mehrere Nachteile auf. Zu- 
nachst ist es schwierig, den Wert des Dampfungswiderstandes fest- 
zulegen. Aufierdem ist die zwischen den einzelnen Anordnungen auf- 
tretende kapazetive Kopplung zu groB, vim Anordnungen hoher Schalt- 
geschwindigkeit zu erhalten. SchlieBlich ist es bei bekannten 
Anordnungen erf orderlich , daB die unterhalb den in der OberflSche 
der integrierten Anordnung gebildeten Transistoren und Widerstan- 
den liegende Entkopplungskapazitat sehr groBf lachig ist und daB 
die Energiezufuhr von der Riickseite des Substrats aus erfolgen 
muB. 

Es ist die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe, bei einer 
mehrschichtigen, integrierten Halbleiteranordnung eine die die 
St5rspannungsunterdrtickung bewirkende Serienschaltung eines 
Dampfungswiderstandes und einer Entkopplungskapazitat vorzuse- 
hen # die die genannten Nachteile der bekannten Anordnungen nicht 
auf weist. 

GemMB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelost f daB die 
integrierte Halbleiteranordnung eine in einem Halbleitersubstrat 
liegende, als Entkopplungskapazitat verwendete P -Zone, eine auf 
der Substratoberfiache aufgewachsene erste Epitaxieschicht, eine 
auf der ersten aufgewachsene zweite N~-Epitaxieschicht und einen 
beide Epitaxieschichten durchquerenden, als Dampfungswiderstand 
varwendeten und bis in die Entkopplungskapazitatszone reichenden 
P + -Kanal enthait und daB in der zweiten Epitaxieschicht, die die 
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Halbleiteranordnung vervollstandigenden Halbleiterelemente ange- 
ordnet sind. 

Die erste Epitaxieschicht 1st vorteilhafterweise vom n"- Oder 

P -Leitfahi^keitstyp. Es kann sich auch urn eine Intrinsic-Schicht 

handeln. 

VorteiLhafte Ausftihrungsbeispiele bestehen darin, dafl zusatzliche, 
die Halbleiterelemente isolierende P + -IsolationskanSle durch bei- 
de Epitaxieschichten getrieben sind und mit der als Entkopplungs- 
kapazitat verwende ten. P + - Zone in Verbindung stehen. Weiterhin 
konnen zusatzliche, der Stromverteilung dienende N + -KanSle vom 
Substrat ausgehend beide Epitaxieschichten durchqueren. 

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung der integrierten 
Halbleiteranordnung besteht darin, dafl in das Substrat die die 
Entkopplungskapazitat bildende P + -Zone eingebracht wird, daB auf 
das Substrat die erste Epitaxieschicht aufgewachsen wird, in die 
die P -Zone ausdiffundiert, dafl in die erste Epitaxieschicht 
ein einen Teil des DSmpfungswiderstandes bildender P + -Kanal ein- 
gebracht wird, dafl auf die erste die zweite Epitxieschicht aufge- 
wachsen wird, in die der P + -Kanal ausdiffundiert, daB in die zwei- 
te Epitaxieschicht eiir den P + -Kanal bis zur Oberf lSche fortsetzen- 
der P -Kanal eingebracht wird, und daB in der zweiten Epitaxie- 
schicht die die Halbleiterelemente bildenden Halbleiterzonen ein- 
gebracht werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen Verfahrens besteht 
darin, dafl jeweils gleichzeitig mit den den DSmpfungswiderstand 
bildenden P + -KanSlen entsprechend dotierte P + -Isolationszonen ein- 
gebracht werden. 

Insbesondere ist es von Vorteil, daB die den DSmpfungswiderstand 
bildenden P + -KanSle und die die Entkopplungskapazitat bildende 
P + -Zone durch Diffusionen hergestellt werden. 
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Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt darin, daB nicht 
eine ganze Schicht, sondern daB ein beispielsweise durch Diffu- 
sion herstellbarer P + -Kanal als DSmpfungswiderstand verwendet 
wird, dessen Eigenschaften sich leicht bestiramen und einhalten 
lassen. 

Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Be- 
schreibung eines in der Zeichnung dargestellten Ausftihrungsbei- 
spiels. Dabei zeigen die Figuren 1-7 ein Ausftihrungsbeispiel 
einer erfindungsgemflBen integrierten Haifa Le iter anordnung in ein- 
zelnen, aufeinanderfolgenden Verf ahrensschritten. 

Der HerstellungsprozeB beginnt in Schritt eins mit der Vorberei- 
tung eines N + -dotierten Siliciumsubstrat 11 mit einem typischen, 
spezifischen Widerstand von O r 01 Ohm-cm. Die Dicke und der spe- 
zifische Widerstand stellen unkritische Gr6Ben dar. Der spezi- 
fische Widerstand sollte jedoch um Oder unter O f 01 Ohm-cm betra- 
gen. 



Im Schritt zwei ist auf der Oberfiache des Substrats 11 eine 
Maske 12 aufgebracht, die aus Siliciumdioxyd besteht und etwa 
eine Dicke von 5000 8 aufweist. Es wird zunSchst eine P + -Bor- 
dif fusion in das N + -Substrat durchgef tihr t . Dabei entsteht ein 
Ubergang mit einer Ausdehnung von etwa 2,5 x 2,5 mm, der die 
Entkopplungskapazitat 13 bildet. Die Diffusion erfplgt bei hoher 
Teraperatur (1100 °C) in einer die Bor-StSrstellen enthaltenden 
GasatmosphSre mit einer Oberf ISchenkonzentration von lO 1 ^ 
Atomen/cm 3 und mit einer Tiefe von 1 . Anstelle von Bor 
k5nnte auch Indium Oder Gallium verwendet werden, wobei unter- 
schiedliches Maskenmaterial zu verwenden ware. Nach Bildung der 
P + -Zone wird die Maske 12 erneuert und erhSlt eine Masken- 
offnung im Bereich des einzudif fundierenden N + -Kanals 14. 
Es erfolgt eine Diffusion von Phosphor bei 1000 °C aus einer 
POCl 3 -Atmosphare, wobei eine Storstellenkonzentration von 
10 20 Atomen/cm 3 erreicht wird. Anstelle von Phosphor kann als 
Dotierungsmaterial beispielsweise auch Arsen verwendet werden. 
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D§r N + -Kanal 14 beeinf luSt die Stromverteilung an der Unter- 
seite des Substrata 11. Die Dif fusionstief e des Kanals 14 be- 
tr&gt mehrere Mikron. 



Im Schritt drei wird die Maske 12 vollstSndig entfernt* An- 
schliefiend wird eine Intrinsic-Epitaxieschicht oder eine nur 
schwach N~- oder P~-dotierte Epitaxieschicht mit hohem spezi- 
fischen Widerstand auf dem Substrat 11 auf gewachsen . An die- 
se Stelle wird der wesentlichste Vorteil gegeniiber bekannten 
Halbleiteranordnungen erzielt. Bei bekannten Anordnungen wird 
diese ganze Epitaxieschicht 15 als DMmpfungswiderstand verwen- 
det. Das bedeutet, daB die kritischen Toleranzen der Dicke und 
des spezif ischen Widerstandes der Schicht genau eingehalten 
werden imissen. Selbstverstandlich mufl es sich dabei um eine 
P~-dotierte Schicht handeln. Bei der erf indungsgemafien Halb- 
leiteranordnung dagegen, wird diese Epitaxieschicht 15 nicht 
als DSmpfungswiderstand verwendet und sie muB nicht notwendi- 
gerweise" P~-dotiert sein. AuBerdem kann es sich um eine In- 
trinsic-Epitaxieschicht handeln f obgleich auch eine schwache 
P~- oder N~-Dotierung vorhanden sein kann, Beira betrachteten 
Ausfiihrungsbeispiel wird die Intrinsic-Epitaxieschicht 15 durch 
Reduktion von SiH 4 bei 1150 °C auf gewachsen. Die Dicke der Epi- 
taxieschicht betrSgt etwa 6 Mikron. Diese Dicke ist auBerordent- 
lich unkritisch, wenn fttr einen ausreichend hohen spezifischen 
Widerstand und ftir eine ausreichende Dicke gesorgt wird, um 
die kapazitive Kopplung zwischen den aktiven Elementen und der 
Entkopplungskapazitat zu reduzieren. Im allgemeinen kann die 
Dicke zwischen 5 und 7 Mikron betragen. Der spezif ische Wider- 
stand kann im Bereich von 1 - 100 Ohm-cm liegen, minimale spezi- 
f ische WiderstSnde von 10-15 Ohm-cm sind vorzuziehen. Beim 
betrachteten Ausfuhrungsbeispiel betrSgt der spezifische Wider- 
stand 10 Ohm-cm. 

Wie durch die gestrichelten Linien unmittelbar am Anschlufl der 
diffundierten P + -Zone 13 angedeutet, erfolgt eine Ausdif fusion 
der P + -Phosphorzone 13 in die aus Silicium bestehende Epitaxie- 

1 0 9*32 / 1 5 1 9 
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schicht 15. Diese Ausdif fusion 1st von wesentlicher Bedeutung fiir 
den Gegenstand der Erfindung. Es 1st wichtig, dafl diese Ausdif - 
fusion in den nachfolgenden ProzeBschritten nicht iiber den Be- 
reich der Intrinsic-Epitaxieschicht 15 hinaus erfolgt. Beim be- 
trachteten Ausftihrungsbeispiel erstreckt sich die Ausdiffusion 
etwa 2 bis 3 Mikron in die Epitaxieschicht 15 hinein. 

Wie aus Schritt vier zu ersehen ist, wird in die Epitaxieschicht 

15 ein N + -Kanal 16 eindiffundiert, der die Stromverteilung be- 

einflufit. Als Dotierungsmaterial dient beispielsweise Phosphor. 

20 3 

Die erzielte Konzentration betrSgt 10 Atome/cm . Die Diffusion 
erfolgt bei 1000 °C. Selbstverstandlich mufi auch bei dieser Dif- 
fusion zunSchst eine geeignete Haske aufgebracht werden. 

Im Schritt vier erfolgt auch nach geeigneter Maskierung die Dif- 
fusion des N + -Subkollektors 17. Als Dotierungsmaterial dient 

21 3 

Arsen. Die Konzentration betrSgt 10 Atome/cm . Die Diffusions- 
temper atur betrHgt 1100 °C. 

An dieser Stelle muB auf ein weiteres, wesentliches, erfindungs- 
gemSBes Merkmal eingegangen werden. Dieses Merkmal besteht darin, 
dafi ein P + -Kanal 18 gebildet wird, der den DSmpfungswider stand 
bildet und mit der die Entkopplungskapazitat bildenden P + -Zone 
13 zusammenwirkt. Dieser Kanal weist eine St6rstellenkonzentra- 

tion auf. die wesentlich hSher ist als die der sie umgebenden 

18 19 3 

Epitaxieschicht 15 und beispielsweise 10 - 10 Atome/cm be- 

tragt. Die absolute H6he dieser StOrstellenkonzentration ist un- 

kritisch. Beim betrachteten AusfOhrungsbeispiel wird der Kanal 

18 durch Diffusion von Bor bei etwa 1050 °C gebildet. Gleichzei- 
tig mit der Diffusion des DMmpfungswiderstandes werden die Isola- 
tionsdiffusionen 19a und 19b durchgef iihrt , die eine Isolation 
gegenuber weiteren, auf dem Substrat untergebrachten integrier- 
ten Schaltungen bewirken. Durch die gleichzeitige Diffusion die- 
ser Isolationszonen und des den DMmpfungswlder stand bildenden 
Kanals 18 wird das erf indungsgemSfle Verfahren vereinfacht. 
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Es sei hier noch einmal darauf hingewiesen, dafi der DSmpfungs- 
widerstand 18 das erfindungsgemMBe Merkmal darstellt, das die 
grSBten Vorteile gegentiber bekannten Strukturen bietet. Bei den 
bekannten Stukturen wird die gesamte Epitaxieschicht 15 selbst 
als DSmpfungswiderstand verwendet. Die Festlegung dieses Wider- 
standes ist dabei auBerordentlich schwierig. Bei der erfindungs- 
gemaBen Struktur dagegen dient als DSmpfungswiderstand ein be- 
sonderer Kanal, dessen Eigenschaf ten sich iiber das verwendete 
Dotierungsmaterial, die Konzentration der StOrstellen usw. sehr 
einfach e ins te lien las sen, 

Energiezuftfhrungs- und Energieabfiihrungsleitungen sind an das 
Substrat 11 und an ein Element 26 (Pigur 7) angeschlossen. Im 
Gegensatz zu den bekannten Strukturen mit der Epitaxieschicht 
15 als DSmpfungswiderstand ergibt sich bei der erfindungsgemS- 
flen Struktur eine definierte S telle, an der die Energie abge- 
ftihrt werden kann. Dies ist der Kanal 18, dessen Widerstand 
durch Erhohung der StSrstellenkonzentration in einfacher Weise 
erniedrigt^ bzw, durch Erniedrigung der StSrstellenkonzentration 
in einfacher Weise erh5ht werden kann. Das bedeutet, daB durch 
die leichte Steuerbarkeit der die Entkopplungskapazitat 13 und 
den DSmpfungswiderstand 18 bildenden Diffusionen eine Halblei- 
teranordnung erzielt werden kann, deren Toleranzen leicht steu- 
erbar sind, wobei gleichzeitig ein wesentlich vereinfachtes Her- 
stellungsverfahren anwendbar ist. SchlieBlich kann loan feststel- 
len, daB durch die erfindungsgemSBe Struktur eine sehr gleich- 
maBige Energieverteilung in bezug auf mehrere in einem gemeinsa- 
men Mono li then untergebrachte Halbleiteranordnungen erreicht wer 
den kann. 

Im Verfahrensschritt fiinf wird auf der Intrinsic-Epitaxieschicht 

15 durch Reduktion von SiH 4 bei 1150 °C eine N*"-Epitaxieschicht 

20 auf gewachsen. Als S tors te lien dienen Arsen in einer Konzentra 

3 

tion von dennoch 15 Atomen/cm . Die Dicke dieser Epitaxieschicht 
20 betragt etwa 2 Mikron. WMhrend des Aufwachsprozesses erfolgt 
eine Ausd if fusion der verschiedenen Diffusionszonen aus der 
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Intrinsic-Epitaxieschicht 15 in die Epitaxieschicht 20. Es han- 
delt sich dabei um die KanMle 16, 18, 19a, 19b, 19c und um den 
Subkollektor 17. 

Schritt fiinf zeigt weiterhin die Bildung eines Widerstandes 21 
durch maskierte N- Oder P-Dif fusion. Die Dif fusionstiefe betragt 
10 000 8. Nach dieser Diffusion und erneuter Bildung einer Mas- 

ke mit Bffnungen im Bereich des Subkollektors 17 und des N + -Ka- 

+ 20 
nals 14 erfolgt eine N -Diffusion einer Konzentration von 10 

3 + 
Atome/cm • Bei dieser Diffusion wird ein N -Verbindungskanal 22 

zum Subkollektor 17 und ein N + -Verbindungskanal 23 zum Stromver- 

teilungskanal 14 gebildet. 

Im Schritt sechs werden gleichzeitig P + -Diffusionen durchgeftihrt, 
die die Basis bilden und die Verbindung zur EntkopplungskapazitSt 
und den Isolationszonen herstellen. Dazu wird zunSchst die Siiici- 
umdioxydschicht 12a auf der Epitaxieschicht 20 erneuert und mit 
entsprechenden MaskenSf fnungen versehen. Durch diese MaskenSff nun- 
gen erfolgt die Diffusion von Bor, so dafi eine Konzentration von 

19' 3 + 

10 Atomen/cm errelcht wird. Als Ergebnis erhMlt man eine P - 

Basisdif fusion 24, P + -Isolationszonen 25a, 25b und 25c, die die 

Verbindung zu den Isolationszonen 19a, 19b und 19c herstellen, 

und einen P + -Verbindungskanal 26, der tiber den Dampfungswider stand 

18 die Verbindung zur EntkopplungskapazitStszone 13 herstellt. 

Im Verfahrens schritt sieben erfolgen abschlieBende MaBnahmen, also 
z. B. die Diffusion einer N + -Emitterzone 27 im Bereich der Basis 
24. AuBerdem wird der Verbindungskanal 26 mit einem metallischen 
Kontakt 28 versehen, so daB eine niederohmige Verbindung zur Ent- 
kopplungskapazi tats zone 13 entsteht. Uber eine an der Unterseite 
der Anordnung angebrachte Metallisierung 29 kann die Stromvertei- 
lung erfolgen. 

Im beschriebenen Ausftihrungsbeispiel besteht die mehrlagige Struk- 
tur aus Silicium. SelbstverstSndlich kSnnen bei entsprechender 
Anpassung der Parameter auch andere Halbleitermateria] ien ver- 
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wendet werden. Ebenso sind andere Stars tellenmaterialien ver- 
wendbar. Auch die Diffusionsprozesse sind durch vergleichbare 
Prozesse zu ersetzen, wenn dadurch entsprechende , dotierte Zo- 
nen gebildet werden. Dasselbe gilt ftir die epitaktischen Auf- 
wachsprozesse . 
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PATENTANSPRllCHE 

Integrierte Halbleiteranordnung mit integrierter, parallel- 
geschalteter, der St8rspannungsunterdrflckung dienender Seri 
enschaltung eines DSmpfungswiderstandes und einer Entkopp- 
lungskapazitat, dadurch gekennzeichnet, da8 sie eine in ei- 
nem Halbleitersubstrat liegende, als Entkopplungskapazitat 
verwendete P + -Zone, eine auf der Substratoberf ISche aufge- 
wachsene erste Epitaxieschicht, eine auf der ersten aufge- 
wachsene zweite af-Epitaxieschicht und einen beide Epitaxie- 
sichten durchquerendenden, als DSmpfungswiderstand verwende- 
ten und bis in die Entkopplungskapazitatszone relchenden 
P -Kanal enthait und daB in der zweiten Epitaxieschicht die 
die Halbleiteranordnung vervollstSndigenden Ha lb lei t ere le- 
mente angeordnet sind. 

2. Integrierte Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die erste Epitaxieschicht vom N~- oder 
P"-Leitf3higkeitstyp ist. 

3. Integrierte Halbleiteranordnung nach Anspruch 1 # dadurch 
gekennzeichnet , daB die erste Epitaxieschicht eine Intrinsic 
Schicht ist. 

4. Integrierte HalbLeiteranordnung nach Anspruch l r dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Epitaxieschicht einen spezi- 
fischen Widerstand grSBer 10 Ohm-cm aufwelst. 

5. Integrierte Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das die Halbleiteranordnung vervollstSn- 
digende Halbleiterelement ein Transitor ist und sich aus 
einer entgegengesetzt zur als Entkopplungskapazitat verwen- 
deten P -Zone dotierten Emitterzone und einer entsprechemi 
der P -Zone dotitirteu 0ar,xszone zusammensetzt • 

BAD ORIGINAL 
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6. Integrierte Halbleiteranordnung nach den Anspriichen 1-5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zus&tzliche, die Halbleiter- 
elemente isolierende P + -Isolationskanaie durch beide Epi- 
taxies chichten getrieben sind und mit der als Entkopplungs- 
kapazitat verwendeten P + -Zone in Verbindung stehen. 

7. Integrierte Halbleiteranordnung nach den Anspriichen 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusStzliche, der Stromvertei- 
lung dienende N + -KanSle vom Substrat ausgehend beide Epi- 
taxieschichten durchqueren. 

8. Verfahren zur Herstellung integrierter Halbleiteranordnungen 
nach den Anspriichen 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB in 
das Substrat die die Entkopplungskapazitat bildende P -Zone 
eingebracht wird, daB auf das Substrat die erste Epitaxie- 
schicht aufgewachsen wird, in die die P + -Zone ausdiffun- 
diert, daB in die erste Epitaxieschicht ein einen Teil des 
DSmpfungswiderstandes bildender P + -Kanal eingebracht wird, 
daB auf die erste die zweite Epitaxieschicht aufgewachsen 
wird, in die der P + -Kanal ausdif fundiert, daB in die 
zweite Epitaxieschicht ein dem P + -Kanal bis zur Oberf lache 
fortsetzender P + -Kanal eingebracht wird und daB in die 
zweite Epitaxieschicht die die Halbleiterelemente bilden- 
den Halbleiterzonen eingebracht werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
weils gleichzeitig mit den den DSmpfungswiderstand bilden- 
den P + -Kanaien entsprechend dotierte P + -Isolationszonen ein- 
gebracht werden. 

LO. Verfahren nach den Ansprtichen 8-9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die den DSmpfungswiderstand bildenden P + -KanSle und die 
die Entkopplungskapazitat bildende P + -Zone durch Diffusionen 
hergestellt werden. 
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